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ABSTRACT : 

CHG J>A2S^2J10JU^ 

1^6 -b is - (N, N-diben z yl - thioc arBamo ^ r-liexaH^ , sul fur , 

benzthiazyl - 2 - cyclohexyl - sultenamicle and/ or 
N- tert . -butyl -2 -benzthiazyl -s- 

ulfenamide and N, N ■ -diphenylguanidine is used in 
silica-filled rubber mixtures 

based on styrene -butadiene rubber, butadiene rubber and 
optionally other 

rubbers. Vulcanizable rubber mixtures containing: (a) 20-90 
parts by weight 

(pts. wt.) styrene-butadiene rubber made in solution and/or 
in emulsion; (b) 

10-50 pts. wt . butadiene rubber; (c) 0-40 pts. wt . natural 
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rubber and/or 

synthetic cis-isoprene rubber; (d) 40-90 pts. wt . silica in 
combination with a 

filler activator; and (e) conventional additives, in which 
the vulcanizing 

system consists of: (i) 0.5-3.5 pts. wt . of a compound of 
formula 

(C6H5CH2) 2N- (C=S) -S-S- (CH2) 6-S-S- (C=S) -N (CH2C6H5) <S B>2 (I) ; 
(ii) 0.3-1.5 pt s. 

wt . sultur^ (iii) 1-3 pts. wt . benzthiazyl -2 -cyclohexyl - 
suit enamide and/or 

N-tert . -butyl-2-benzthiazyl-sulf enamide; and (iv) 0.4-4 pts. 
wt . 

N,N' -diphenyl-guanidine (all based on 100 pts. wt . rubber). 
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(54) Styrcri-Butadien- und Butadienkautschuke enthaftende vulkanisierbare 
Kautschukmischungen 

(57) Die Erfindung betrifft vulkanisierbare, ein spe- 
zielles vulkantsiersystem enthaftende mrt Kieseisaure 
verstarkte und fullstotffaktivatorhaltige Kautschukmi- 
schungen auf Basis von Styrol-Butadien-Kautschuk fur 
Rerfenlaufflachen mrt verbessertem Abriebwiderstand. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft vulkanisierbare Kautschukmischungen, enthaftend u.a einen in Losung 
und/oder in Emulsion hergestelften Styrol-Butadien-Kautschuk, einen Butadienkautschuk, gegebenenfaDs Naturkau- 

5 tschuk und/oder synthetischen cts-lsoprenkautschuk, FuDstoffe sowie ein spezielles Vulkanisiersystem. Daruber hinaus 
betrifft die Erfindung tie Verwendung der Kautschukmischungen zur Herstellung von Rerfen, i nsbesonde re Reifenlauf- 
flachen. " " — — — - 

[0002] ' Es tst dem Fachmann bekannt, dass die bei einem Reifen angestrebten Eigenschaften, wie niedriger Roll- 
widerstand, niedriger Abrieb und hohe NaBrutschf estigkert gleichzeitig sich nur schwer miteinander vereinen lassen, da 

10 diese Eigenschaften teifweise einander entgegenstehen. So wird z.B. durch den teOwetsen Oder volligen Ersatz von 
RuB durch Kieselsdure als Fulrstoff zwar der Rdlwiderstand des Rerfens emiedrigt. gleichzeitig aber auch seme 
Abriebfestigkeit 

[0003] Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehrt, bei der Herstellung von Reifen den Rottwtderstand zu emiedri- 
gen ohne dabei gletchzertig die Abriebfestigkeit ebenfalls zu erniedrigen. Zur Losung dieses Problems, namfich den 
is Roflwiderstand zu erniedrigen ohne dabei gleichzertig auch cfie Abriebfestigkeit zu erniedrigen, wird in EP 0 501 227 
vorgeschlagen, in LOsung hergesteDten Styrol-Butadien-Kautschuk (L-SBR) in Kbrnbination mit einer speziellen Kiesel- 
saure und einem FOItetoffektivator zu verwenden. 

[0004] Daruber hinaus wird in EP 0 628 597 offenbart, wie man auch mit in Emulsion hergestelftem Styrol-Buta- 
dien-Kautschuk (E-SBR), der mit Kieselsdure und einem FuDstoffaktivator verstarkt war, den Roflwiderstand absenken 

20 kann, ohne gleichzertig auch die Abriebfestigkeit zu erniedrigen. 

[0005] In EP 0 385 072 werden Rerfenlaufflachen mft erhOhter Laufleistung auf Basis von Dienkautschuken 
beschrieben, deren NetzwerkbrOcken aus 1,2-Dithioetriandiyl-Brucken bestehen. Als mog&che FuDstoffe werden RuB 
und Kieselsdure genannt In dieser Anmekfcjng wird auBerdem ausdrOcklich darauf hingewiesen, dass die C2-Vemet- 
zurigsbrucke anderen Vemetzungsbrucken, wie C5- oder Ca-Vemetzungsbrucken, insbesondere in der Vemetzungs- 

25 ausbeute ubertegen isl AuBerdem wird darauf hingewiesen, dass die zusatzliche Verwendung von Schwefel in der 
Reg el keine Vbrteile ergrbt, da das Reversionsverhaften deutiich verschlechtert wird (vgl. Serte 4, Zeilen 1 1 bis 13 und 
Serte 4, Zeilen 27-28). 

[0006] Daruber hinaus wird in EP 0 432 41 7 ein Veriahren zur Herstellung von Rerfenlaufflachen mit erhOhter Lauf- 
leistung auf Basis von Polydienkautschuken und Zuschlagstoffen urtter Bnsatz von C^-VernetzungsbrOcken-bildenden 

30 Vemetzersysteme beschrieben, wobei insbesondere darauf hingewiesen wird, dass die zusatzliche Vernetzung mit 
Schwefel in der Regel keine Vbrteile bringt, da das Reversionsverhaften verschlechtert wird (vgl. Serte 5, Zeilen 14-15). 
[0007] AuBerdem wird in EP 0 530 590 ein Verfahren zur Herstellung von Dienkaulschukvulkanisaten offenbart, die 
neben Schwefel und Mercaptobeschleuniger oder Sutfenamidbeschleuniger oder Mercaptobeschleuniger und Suffen- 
arrttdbeschleuniger auch Cg- oder ^-Vernetzungsbrucken-bildende schwefelhaftige Vemetzungsagerrtien entharten. 

35 [0008] EP 0 385 073 beschrerbt vulkanisierte Seitenwande von Kraftfahrzeupjerfen auf Basis von Polydienkau- 
tschuken mit Cz- bis C^-DithioaJkandryl-Brucken als NetzwerkbrOcken. Auch in EP 0 432 405 werden vulkanisierte Sei- 
tenwande von Kraftfahrzeugreffen auf Basis von Polydienkautschuken mit Cg- bis C^-Drthioaikarriiyl-Brucken als 
NetzwerkbrOcken beschrieben. Daruber hinaus tst aus DE 22 56 511 und DE 22 65 382 o5e Verwendung von Verbirv 
dungen der aUgemetnen Fbrmel A-S-S-R-S-S-A* zur Wlkanisation von Kautschuken beschrieben, wobei R der Forme! 

40 ein beliebiger zweiwertiger organischer Rest und A und A' eine groBe Anzah) von Beschleunigerresten, u.a. auch N- 
substituierte Thiocarbamoylreste, darstellen. Es werden in den genannten deutschen Patentanmeldungen Vulkanisate 
mit RuB und Siliciumdioxid als Fullstoff beschrieben, jedoch nicht cfie Kbrnbination mit Fultetoffaktivatorea 
[0009] Die in den genannten Patentvero^fentflchungen beschriebenen Kautschukrrischiingen bzw. vulkanisate 
bedurfen jedoch rtoch einer werteren Optimierung bezuglich der Eigenschaften, wie niedriger Roflwiderstand. niedriger 

45 Abrieb und hohe NaBrutschfestigkeit die im Rerfenbau besonders von Bedeutung sind. 

[001 0] Aufgabe der vorfiegenden Erfindung ist es daher. vulkanisierbare Kautschukmischungen fur die Herstellung 
von Rerfenlaufflachen mft vor der Afterurtg verbessertem Abriebwiderstand auf Basis von mit Kieselsauren in Kombina- 
tion mit Fullstoffaktivatoren verstarktem Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR) bereitzusteflen, ohne dass dabei gleichzeitig 
der Rollwidersland und die NaBrutschfestigkeit der Rerfenlaufflache verschlechtert wird. 

50 [001 1 ] Die Aufgabe wurde uberraschenderwetse geJost durch die Bereitstellung von vulkanisterbaren, kiesetsaure- 
und fQIistoffaktrvatorhaftjgen Kautschiikmischungen auf Basis von SBR rrtrt einem speziellen C^-Brucken-liefernden 
Vemetzer in Kombtnation rnrt einer ausgew&hften Menge an Schwefel und bestimrnten VUkanisatkHtsbescNeunigern. 
Werter wurde uberraschend gefunden, dass cfie erfindungsgemaBen Kautschukmischungen im Falle der Anwendung 
von L-SBR bei einer nicht verschlechterten Vearbeitungssicherhert im Vergletch zu Kautschukmischungen nach Stand 

55 der Technik zusatztich noch eine verkQrzte Ausvulkanisationszeit (Steigerung der Produktfvitat) aufwetsen, und dass 
die diesbezuglichen Vulkanisate eine hOhere ROckpraJlelastizitat aufweisen als die Vulkanisate nach Stand der Technik. 
[001 2] Gegenstand der Erfindung sind daher vulkanisierbare Kautschukmischungen enthaftend a) 20 bis 90 Gew.- 
Teile, bevorzugt 40 bis 85 Gew.-Teile, eines in Losung und/oder in Emulsion hergestelrten Styrol-ButadiervKautschuks 
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(SBR). b) 10 bis 50 Gew.-Tefle. bevorzugt 20 bis 40 Gew.-Teile, eines Butadienkautschuks (BR), c) 0 bis 40 Gew.-Teae. 
bevorzugt 0 bis 30 Gew.-Tefle, Naturkautschuk und/oder eines syrrthetischen cte-lsoprenkautschuks (IR), d) 40 bis 90 
Gew.-Teile, bevorzugt 60 bis 90 Gew.-Teile, Kieselsaure in Kombination mit einem Fullstoffaktivator und e) ubliche 
Zusatze, dadurch gekennzetchnet. dass das v\iltanisiersystem aus 

5 

a) 0,5 bis 3,5 Gew.-Teile der Verbindung (I) 

(HgCg-CHafeN - (C=S) - S - S - (CH^ - S -S - (C=S) - NfCHg-CeHsfe (I) 

/o p) 0,3 bts 1 ,5 Gew.-Teile Schwef el. 

r) 1 bis 3 Gew.-Tefle Benzothiazy1-2K^ciohexyt^ (CBS) und/oder N-terl-Buty{-2-benzo4hiazytsutfenanti 

(TBBS)und 

15 5) 0.5 bis 4 Gew.-Teile N,N'-Diphenylguanidin (DPG) 

besteht wobei die Gew.-Teile auf 100 Gew.-Tefle Kautschuk bezogen sind. 

[0013] Ate Styrol-Butacfien-Kautschuke (SBR) fur die erfindungsgemaBen Kautschukmischungen kommen in 
Rage ein in Losung hergesteJIter SBR (L-SBR) mit einem Styrol-GehaJt von 10 bis 35 Gew.-Teilen, bevorzugt 15 bis 30 

20 Gew.-Teilen, und einem Vinyl-Gehalt von 10 bis 60 Gew.-Teilen, bevorzugt 18 bis 60 Gew.-Teilen, und einer Gtastem- 
peratur (Tg), bestimmt mrttels DSC, von -80° bis -10°C, bevorzugt von -70° bis -20°C, und/oder ein in Emulsion herge- 
stellter SBR (E-SBR) mit einem Styrol-Gehatt von 15 bis 45 Gew.-Teilen, bevorzugt 20 bis 40 Gew.-Teilen. und einem 
Vinyl-Gehalt von 10 bis 18 Gew.-Teilen, und einer Tg, bestimmt mrttels DSC, von -60° bis -25°C, bevorzugt von -50° bis 
-30°C, wobei sich die angegebenen Gew.-Teile auf jeweite 100 Gew.-Teile Copolymerkautschuk beziehen. 

25 [0O1 4] Ate Butadienkautschuk (BR) fur die erfindungsgemaBen Kautschukmischungen kommt ein BR in Frage mit 
einem cis-1 ,4-Gehalt von 30 bis 1 00 Gew.-Teilen, bevorzugt von 90 bis 1 00 Gew.-Teilen, je 1 00 Gew. -Teilen dieses Kau- 
tschuks. 

[0015] SBR und BR konnen unverstreckt Oder auch dverstreckt eingesetzt werden. Dblicherweise kann der 
Gesamttlgehaft der Kautschukmischung zwischen 25 bis 45 Gew.-Teilen liegen, bezogen auf 100 Gew.-Teile Kau- 
30 tschuk. 

[0016] Ate Naturkautschuk (NR) fur die erfindungsgemaBen Kautschukmischungen sind die ublicherwetse in der 
Retfenindustrie eingesetzten NR-Typen geeignet, ate Isoprenkautschuk (IR) kommen synthetisch aus Isopren herge- 
steltte Produkte mit einem cis-1 ,4-Gehalt von grOBer 90 Gew.-Teilen, insbesondere von grOBer 95 Gew.-Teilen, je 100 
Gew.-Teile dieses Kautschuks in Frage. 

35 [0017] Ate verstarkender Fultetoff fOr die erfindungsgemaBen Kautschukmischungen kommt bevorzugt hochdi- 
sperse Kieselsaure in einer Menge von bevorzugt 60 bis 90 Gew.-Teilen in Betracht Die hochdteperse Kieselsaure wird 
hergesteltt z.B. durch Fallurtg von Losungen von Silikaten oder durch Rarnmhydrolyse von SQidumhalogeniden und hat 
eine spezifische Oberflache von 20 bis 400 rrfrg (BET-Oberflache). bevorzugt 100 bis 250 rrf/g, insbesondere 120 bis 
200 rrr^/g, und eine PrirnarteilchengrOBe von 10 bis 400 nm. 

40 [0018] Ate Fullstoffaktivatoren fur tie erfindungsgemaBen Kautschukmischungen kommen bevorzugt Bis-(trialk- 
oxysifytpropyf)-tetrasuHan und -tisuttan sowie 3-{TrialkDxysilyl)-1 -propanthiol. wobei der Alkoxy-Rest Methoxy oder 
Ethcocy bedeutet, sowie Fullstoffaktivatoren beschrieben in DE 44 35 31 1 in Bnsatzmengen von 2 bis 20 Gew.-Teilen, 
bevorzugt 3 bis 1 0 Gew. -Teilen, insbesondere 4 bis 8 Gew.-Teilen, jeweite berechnet ate 100%iger Wirkstoff und bezo- 
gen auf 100 Gew.-Teile Kautschuk, in Frage. Es konnen aber auch Mtechungen aus diesen Fullstoffaktivatoren einge- 

45 setzt werden. Russige FQItetonaktrvatoren kOnnen zur besseren Dosier- und/oder Dtepergierbarkert auf einem Trager 
aufgezogen sein (dry liquids). Ate Trager kommen RuBe und Kieselsauren in Fraga Bevorzugt wird aktiver oder noch- 
aktiver RuB verwendet. Der Wirkstoffgehalt des dry liqukte liegt zwischen 30 und 70 Gew.-Teilen. bevorzugt zwischen 
40 und 60 Gew.-Teilen je 1 00 Gew.-Teilen dry Gquid. 

[0019] Die C^Dithioalkaridiyl-Bn3cken-liefernde Verbindung (I) wird bevorzugt in Mengen von 0,8 bis 2,5 Gew -Tei- 
so I en eingesetzt Ate Schwefel kommt der ublicherwetse in der kautschukverarbeitenden Industrie verwendete SchwefeJ 
Oder auch unlOslicher Schwefel in Frage. Die bevorzugte Menge an Schwefel betragt 0,5 bis 1,0 Gew.-Teile. Benzothia- 
zyl-2-cydohexylsuHenamid (CBS) und/oder N-tert-ButyJ-2-bercomiazyteulfenamid (TBBS) werden insbesondere in 
Mengen von 1 .5 bis 2.5 Gew.-Teilen eingesetzt Ganz besonders bevorzugt ist die a! leinige Verwendung von CBS ate 
Hauptbeschieuniger. Ate Zweitbeschleuniger wird N.isr-Dphenylguanitin (DPG) bevorzugt in Mengen von 1 bis 3 Gew.- 
55 Teilen, insbesondere in Mengen von 1,5 bis 2.5 Gew.-Teilen der Mischung zugegeben. ADe hier angegebenen Gew.- 
Teile sind auf 100 Gew.-Teile Kautschuk bezogen. 

[0020] Die Synthese der Cg-DHhioalkaridiyt-Bnlcken-l^ Verbindung (I) kann in QbGcher Wetee gemaB der 

Beschreflxing in EP 0 432 405 erfolgen. 
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[0021] Die HersteHung der erfindungsgernSBen Kautschukmischungen eriblgt in an sich bekannter Wetse durch 
Vermischen der Kautschukkornponenten in geeigneten Mischungsaggregaten unter Zugabe von QHichen Zusdtzen wie 
Weichmacher, Merangsschutzmittel, Zinknxid, Stearinsdure, Harzen, VerarberturtgshiHsrnittetn (siehe z.B. W. Hoff- 
mann. Rubber Technology Handbook, Hanser-Verlag, 1989) in den bekannten Mengen, die vom jeweOigen Verwen- 
5 dungszweck der Kautschukmischungen abhdngen. 

[0022] Die erfindurtgsgemdBen Kautschukmischungen kOnnen in bekannter Weise bei Temperaturen von 120 bis 
220°C. bevorzugt 140 bis 200°C vulkanisiert werden. 

[0023] Die erf indungsgemaBen Kautschukmischungen kOnnen zur Herstellung von Reifen, insbesondere zur Her- 
stellung von Rerfenlauff fechen verwendet werden. 

10 

Bgispiete 

Eriauterunoen zum experimenteilen Teil 

is [0024] Folgende Testmethoden bzw. Testvonichtungen wurden benutzt Mooney-Viskositat: DIN 53 523, g-oBer 
Rotor, 10O°C, Vorwarmzert 1 rria, Testzert4min. Mooney-Anvulkanisation: DIN 53 523, groBer Rotor. 130°C, Vorwarm- 
zert 1 min. Rheometer: ASTM D 2084. Monsanto MDR 2000 E, 170°C. Zugversuch: DIN 53 405. S2-Statx Hdrte: DIN 
53 505. Ruckprallelastizr&t DIN 53 512. Viskoelastische Egenschaften: DIN 53 513/ISO 4664. Roelig-Test. 10 Hz. 

20 DurchfuhrurtQ der Versuche 

[0025] Mit Hitfe eines Innenmischers vom Typ GK 1,5 E der Firma Werner & PflekJerer wurden bei einer Rotordreh- 
zahl von 70 upm und einer Kammer- und Schaufertemperatur von 80°C (Stempeldruck 8 bar. FQIIgrad 65%) Testmi- 
schungen gemaB Tabelle 1 hergestellt. Die Mengenangaben stellen Gew.-Teile pro 100 Gew.-Teile Kautschuk dar. 
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Table 1 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



Testrezeptur 




Vergleich 


Erfindung 


Vergleich 


Erfindung 


Mischungsnummer 


1 


2 


3 


4 












E-SBR a > 






103 


103 


S-SBR b > 


103 


103 






Br c > 


25 


25 


25 


25 


Kieseteflure ^ 


70 


70 


70 


70 


Funstoffaktrvator°> 


6 


6 


6 


6 


RuBN234 


6 


6 


6 


6 


Weichrnacher 


8 


8 


8 


8 


6PPD9) 


1.5 


1.5 


1.5 


1.5 


7MQ h ) 


1.5 


1.5 


1.5 


1.5 


Zinkoxid 


3 


3 


3 


3 


Stearinsaure 


2 


2 


2 


2 


CBS*) 


1,8 


1.8 


1.8 


1.8 


DPG** 


2 


2 


2 


2 


SchwefeJ 


1.5 


0.5 


1.5 


0.5 


Verbindung (I) 


0 


1 


0 


1 



^ Krynof® 1721 der Bayer AG, Leverkusen, Germany, mil 37,5 Gew.-Teflen 
hocharornatischen Mineralol, gebundenes Styrot 40,0%, Mooney-Vrskostta! 
ML (1+4) 100°C = 54 

b > Buna® VSL 5025-1 der Bayer AG, Leverkusen, Germany, VTnyl-Gehatt: 
50%, Styrol-Gehatt: 25%, OKSehafr 37,5%, Mooney-vlskositat ML(1+4) 
100°C = 50 

c > Buna® CB 25 der Bayer AG, Leverkusen, Germany, as-1,4-Gehatt: mm. 
96%, Mooney-Viskosiat ML (1+4) 100°C - 44 

4> VuKasiT® S der Bayer AG, Leverkusen, Germany, BET-OberMache: 155- 
195 rrAg, pH-Wert: 5,4-7,0 

e > Verstarkungsadditiv Si 69 (BB-(tretruxysiytpro^ der 
Degussa AG, Frankfurt, Germany 

V RenopaT® 450 (aromatisches MineraJol) der Rrma Fuchs MineraJOlwerke 
GmbH, Mannheim, Germany 

* VWkanax® 4020/lJG (N-1 &DimettrytxAyiyN-f*m^^ 
der Bayer AG, Leverkusen, Germany 

h > VukantK® HS/LG (2£.4-TrimethyM v 2^mydrochmorin, potymerisiert) der 
Bayer AG, Leverkusen, Germany 

Vulkacir® CZ/C (Benzotrtazyl-2-cyctohe^ CBS) der Bayer AG, 

Leverkusen, Germany 

Vufcacit® D/C (N.hf-Diphenylguanidin) der Bayer AG, Leverkusen, Ger- 
many 



[0026] Die Mischfolge fOr die Herstetlung der Mischungen wurde, wie nachstehend beschrieben. gewahft 

55 t = 0 sec Zugabe Poryrnere 

t- 10 sec Stempelab 

t = 60 sec StempeJ auf, Zugabe der jeweils halben Menge an Kieselsaure und FQItetoffaktivator. StempeJ ab 

t = 120 sec Stempel auf, Zugabe der restlichen Menge an Kiesetsdure und Fuitetoftaktivator, Zugabe RuB, Weich- 
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macher, Zinkoxid, Stearinsdure, 6PPD und TMQ. Stempel ab 
t = 240 sec fegen 
t = 300 sec auswerfen 

5 [0027] Die Mischguttemperaturen lagen beim Errtleeren des Kneters im Bereich von 148° 

[0028] Das Vuikanisiersystem, bestehend aus Schwefel. CBS. DPG und Verbindung (0, wurde auf der Walze bei 
einer Mischungstemperatur von ca. 60°C eingemischl 

[0029] Die ermrtterten meologischen Daten der fertig gemischten Kautschukmischungen sind in Tabelle 2 
zusammengefaBt. 



Tabene2 



Rheotogische Daten der Testmischungen 




Vergjeich 


Erfindung 


Vergjeich 


Erfindung 


Mischungsnummer 


1 


2 


3 


4 


ML(1+4)100°C(ME) 


77 


79 


60 


58 


AnvuIkanisationszeH (130°C) t 5 (min) 


19,6 


20,2 


22,2 


26.1 


ts01 (min) 


0.8 


0.9 


1.2 


1.4 


t95(min) 


10,3 


6.5 


7.4 


7.9 


S'min (dNm) 


3.7 


4,0 


2.9 


2.7 


S'max (dNm) 


24,7 


23.3 


24,2 


23.3 


S'end. 30 min (dNm) 


24.7 


23,2 


22,4 


22,5 



[0030] Die Prufergebnisse der Vulkanisate, wetche aus den erf indungsgemaBen Kautschukmischungen hergestef it 
30 wurden. sind in Tabelle 3 zusammengefaBt Die Vulkanisation der Kautschukmischungen erfoigte bei einer Temperatur 
von 170°C wflhrend einer Zert von t95+5 min. 



Tabelle 3 



Eigenschaften der Testvulkansate 




Verajeich 


Erfindung 


Vergleich 


Erfindung 


Mischungsnummer 


1 


2 


3 


4 


Festigkert(MPa) 


18,4 


19.0 


23.7 


24,4 


Bruchdehnung (%) 


445 


470 


555 


560 


Modul 100 (MPa) 


2.9 


2,7 


2.4 


2.3 


Modul 300 (MPa) 


10,8 


10.1 


9,9 


10.3 


Harte, 23°C (Shore A) 


68 


69 


68 


68 


Harte.70°C (Shore A) 


66 


66 


64 


64 


ROckprallelastizrtat. 23°C (%) 


28 


30 


28 


28 


Ruckpralleiastizital. 70°C (%) 


47 


50 


48 


49 


Abrieb, Schmiergel 40 (mm 3 ) 


159 


137 


141 


107 


Abrieb, Schmiergel 60 (mm 3 ) 


102 


81 


81 


70 


tan6. 0°C 


0,444 


0,423 


0,448 


0.448 


Dyn. Modul E\ 0°C (MPa) 


22,5 


23.8 


26,0 


23,3 


Vertust-Modul E". 0°C (MPa) 


10,0 


10,2 


11,7 


10.4 
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Tabelle 3 (fortgeselzt) 



Egenschaften der Testvulkanisate 




Vergleich 


Erfindung 


Vergleich 


Erfindung 


Mischungsnummer 


1 


2 


3 


4 


tan 6, 60°C 


0.129 


0.130 


0,141 


0.136 


Dyn. Modul E\ 60°C (MPa) 


8.2 


8.4 


9.6 


9.2 


Verlust-Modul E**. 60°C (MPa) 


1.1 


1.1 


1,4 


1.2 



[0031] Die erhndungsgerr&Ben Betspiele lehren, dass mit den emrxiungsgemaBen Kautschukmischungen Vulka- 
nisate mit niedrigerem Abrieb erhalten werden konnen, ohne dass gleichzertig der tan 6 bei 0°C, der rnrt der NaBrutsch- 
festigkeit ecner Rerfenlauffldche korrefiert, und der tan 5 bei 60°C. der rnrt dem Roflwrderstand einer ReHenJauff&che 
korreliert, verschlechtert wird. Ein niedriger Abrieb ist synonym mit einem hohen Abriebwiderstand. 

Patentansprucrte 

1. Vulkanisierbare Kautschukmischungen enthaltend a) 20 bis 90 Gew.-Teile eines in Losung und/oder in Emulsion 
hergestellten Styrol-Butadien-Kautschuks. b) 10 bis 50 Gew.-Teile eines Butadienkautschuks, c) 0 bis 40 Gew.- 
Teile Naturkautschuk und/oder eines synthetischen cis-lsoprenkautschuks. d) 40 bis 90 Gew.-Teile Kieselsaure in 
Kombination mit einem Fultetoffaktivator und e) ubliche Zusdtze, dadurch gekennzeichnet, dass das Vulkanisiersy- 
stemaus 

a) 0,5 bis 3,5 Gew.-Teile der Verbindung (I) 

(C 6 H 5 -CH2>2N - (C=S) - S - S - (CH2) 6 - S - S - (C=S) - NtC^-CeH^ (I) 
P) 0,3 bis 1 ,5 Gew.-Teile Schwefel, 

y) 1 bis 3 Gew.-Teile Benzothiazyt-2-cyclohexylsurfenanvd und/oder N-terL-Butyl-2-benzothiazylsulfenamid 
und 

5) 0,5 bis 4 Gew.-Teile N.N'-Dphenylguanidin 
besteht wobei die Gew.-Teile auf 100 Gew.-Teile Kautschuk bezogen sind. 

2. Verwendung der Kautschukmischungen nach Anspruch 1 zur Herstellung von Rerfen, insbesondere zur Herstel- 
lung von Reifenlauff &chen. 
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